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Anspr liche 

^l^Elektronische Schaltungsanordnung zur Erregung 
eines einen magnetischen Kreis mit Spule, Joch und Anker 
aufweisenden elek tromagne tischen Schal tger ates , dadurch qe- 
kennz e ichn et , dafl einem Zweipunktregler (2) die Regelab- 
weichung zwischen einem Spulens tromsollwer t (U ' ) und 
einem Spulenstromis twert (I) des magnetischen Kreises (4) 
zugefuhrt wird und daB der Zweipunktregler (2) einem mit 
der Spule des magnetischen Kreises (4) verbundenen Schalt- 
verstarker (3) so ansteuert, dafi sich der Spulenstrom (I) 
innerhalb vorgebbarer Grenzwerte bewegt, wobei der Schal t- 
verstarker ( 3 ) .eingangsseitig mit der S teuer spannung ( u ) 
zur Ansteuerung des elektromagnetischen Schal tger ates be- 
aufschlagt ist (Fig. 1). 

2. Elektronische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dafl dem Zweipunk tregler (2) ein 
Zeitglied (1) vorgeschal te t ist, das wahrend eines vorgeb- 
baren Zeitraumes nach Anliegen der Steuerspannung (U ) 
einen erhohten Spulenstromsollwert (U 1 ) und danach einen 
reduzierten Spulenstromsollwert (U c ~ 1 ) vorgibt (Fig. 1). 

3. Elektronische Schaltungsanordnung zur Erregung 
eines einen magnetischen Kreis mit Spule, Joch und Anker 
aufweisenden elektromagnetischen Schaltger at - s , dadurch ge- 
kennzeichnet, dart einem Zweipunktregler (2) die Regelab- 

weichung zwischen einem Induktionssollwert (B , „ ) und 

sol 1 

einem Induktionsis twer t ( B i st ) des magnetischen Kreises 
(4, 20) zugefuhrt wird, und dan der Zweipunktregler (2) 
einen mit der Spule des magnetischen Kreises (4, 20) ver- 
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bundenen Schal tvers tar ker (3) so ansteuert, dan sich der 
Induktionswert ( B ^st* innerhalb vorgebbarer Grenzwerte 
bewegt, wobei der Schal tvers tarker (3) eingangssei tig min 
der Steuerspannung { U s ) zur Ansteuerung des elek tromagne- 
tischen Schaltgerates beaufschlagt ist (Fig. 4). 

4. Elektronische Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Induk tionswer tr egelung 
eine im Joch (17a) des magnetischen Kreises (4, 20) ange- 
ordnete Hallsonde (22) mit nachgeschal te tem Transistor (23) 
dient ( Fig . 6 ) . 
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Elektronische Schaltungsanordnung fur ein elektromagneti- 
sches Schaltaerat. 


Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Schal- 
tungsanordnung zur Erregung eines einen magnetischen 
Kreis mit Spule, Joch und Anker aufweisenden elektro- 
magnetischen Schaltger ates . 

Elektromagnetische Schaltger ate , wie Schaltrelais und 
Schiitze sind in zahlreichen Ausf uhrungsvarianten allge- 
mein bekannt. Derartige Schaltgerate bestehen aus einem 
Joch mit einer oder mehreren Spul en und aus einem Anker, 
der nach Anlegen einer S teuer spannung an die Spu"- vom 
Joch magnetisch angezogen wird und hierdurch Sch-. tkon- 
takte betatigt. 

Ein Nachteil der bekannten elektromagnetischen Schalt- 
gerate ist in der grofien Typenvielf al t (bedingt durch 
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die unterschiedlichen Erregerspannungen bei gleicher Schalt- 
leistung), dem grofien Bauvolumen und der groflen notwendi- 
gen Steuer leistung zu sehen. Die bekannten elektromagne t i- 
schen Schaltgerate sind entweder nur fur Gleichstrom Oder 
nur fur Wechselstrom einsetzbar. AuBerdem erfordert jede 
Erregerspannung eine eigens dafiir ausgelegte Spule. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine elektroni- 
sche Schaltungsanordnung zur Ansteuerung des Erregerkr ei ses 
zu schaffen, die einen universellen Einsatz ermoglicht, d.h. 
einen Betrieb fur Gleich- und Wechselstrom erlaubt, der 
in weiten Grenzen unabhangig von der Hohe der Erregerspan- 
nung ist und auflerdem die Baugrofle und die Leistungsauf nahme 
des Erregerkreises reduziert. 

Diese Aufgabe wird gemafi einer ersten Variante erfindungs- 
gemaft dadurch gelost, daB einem Zweipunktregler die Regel- 
abweichung zwischen einem Spulenstromsollwert und einem 
Spulenstromistwert des magnetischen Kreises zugefiihrt wird 
und dan der Zweipunktregler einen mit der Spule des magne- 
tieschen Kreises verbundenen Schaltvers tarker so ansteuert, 
dan sich der Spulenstrom innerhalb vorgebbarer Grenzwerte 
bewegt, wobei der Schaltverstarker eingangsseitig mit der 
Steuerspannung zur Ansteuerung des elek tromagnetischen 
Schaltgerates beaufschlagt ist. 

Durch diese Regelung wird der Spulenstrom zwischen zwei 
vorgebbaren Grenzwerten gehalten. Dies ermoglicht vorteil- 
haft eine wir tschaf tliche Auslegung des magnetischen 
Kreises, insbesondere bei gleichs trombe taldgten Schaitern, 
deren magnetischer Kreis mindestens auf die BaugroBe eines 
vergleichbaren wechsels trombe tatigten Schalters reduziert 
werden kann. 

In weiterer Ausgestal tung der Erfindung ist dem Zweipunkt- 
regler ein Zeitglied vorgeschalte t , das wahrend eines vor- 
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gebbaren Zeitraumes nach Anlegen der S teuerspannung den 
erhohcen -pulenstromsollwert und danach den reduzierten 
Spulenstromsollwert vorgibt . 

Durch Vorgabe eines erhohten Sollwertes fur eine kurze 
Dauer wird somit der zum Anziehen erf orderliche Stoflstrom 
erzwungen, wobei nach Ablauf dieser Zeit ein Strom vorge- 
geben wird, der gerade noch die zum Halten des angezogenen 
Ankers notwendige Kraft erzeugt. 


Bei einer zweiten Variante zur Losung der der Erfindung 
zugrundeliegenden Aufgabe wird einem Zweipunk tregler die 
Regelabweichung zwischen einem Induktionssollwert und einem 
Induktionsistwert des magnetischen Kreises zugefiihrt und 
15 der Zweipunktregler steuert einen mit der Spule des magne- 

tischen Kreises verbundenen Schaltvers tarker so an, dafl sich 
der Induktionswert innerhalb vorgegebener Grenzwerte bewegt 
wobei der Schaltverstarker eingangssei tig mit der steuer- 
spannung zur Ansteuerung des elektromagnetischen Schalters 
20 beaufschlagt ist. 

Auch bei dieser zweiten Variante bewegt sich der Spulenstrom 
innerhalb vorgebbarer Grenzen und es ist ebenso vorteilhaft 
eine wirtschaf tliche Auslegung des magnetischen Kreises 
25 moglich. 


30 


35 


Geman einer Fc-rtbildung der zweiten Variante dient zur In- 
duktionswertregelung eine im Joch des magnetischen Kreises 
angeordnete Hallsonde mit nachgeschaltetem Transistor 


>r . 


Fur beide Varianten gilt vorteilhaft, daB die Regelung den 
Emflufl der Steuerspannung auf den Spulenstrom unterdriickt 
so daB eine weitgehende Unabhangigkei t von der S teuerspannung 
errexcht wird. I m theoretischen Fall gilt als untere Span- 
nungsgrenze fiir die Steuerspannung nur die Minimalspannuny 
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der Elektronikversorgung, d.h. ca. 5 Volt Gleichspannung . 
und als. obere Spannungsgrenze die maximale Spannungsbe- 
lastbarkeit der elek tronischen Bauelemente , d.h. ca. 
1000 Volt Gleichspannung. Hierdurch kann die aufgrund der 
verschiedenen S teuer spannungen ( Erregerspannungen ) hervor- 
gerufene Typenvielf al t bei elektromagnetischen Schaltge- 
raten drastisch reduziert werden . 
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An den Anschlussen fiir die Steuerspannung tritt weiterhin 
vorteilhaft keine induktive Schal tspannung auf . Die Lei- 
stungsaufnahme im Falle eines gleichstrombetatigten Schalt- 
gerates mit der erf indungsgemafien elektronischen Schaltungs- 
anordnung wird deutlich reduziert, was einen Preisvorteil 
gegenuber herkommlichen gleichstrombetatigten Schal tgeraten 
zur Folge hat. 

Weitere Vorteile sind aus der nachstehenden Beschreibung 
ersichtlich. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden anhand 
der Zeichnungen erlautert. 


Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektronische Schal tungsanordnung mit 
25 Spulenstromriickf iihrung , 

Fig. 2 die zeitabhangigen Verlaufe von Steuerspannung, 

Spulenstromsollwert und Spulens tromis twer t , 
Fig. 3 eine detaillierte Schal tungsanordnung zum Aus- 

f uhrungsbeispiel gemafl Fig. 1, 

30 Fig - 4 • eine elektronische Schal tungsanordnung mit In- 

duktionsriickf iihrung , 
Fig. 5 die zeitabhangigen Verlaufe von Steuerspannung, 

Spulenstromistwert und Spulenspannung . 
Fig. 6 ein Prinzipschal tbild der eingesetzten Hallsonde 
Fig. 7. eine detallierte Schal tungsanordnung zum Ausfuh- 

rungsbeispiel gemafl Fig. 4, 
Fig. 8 eine Schaltungsanordnung gemafi Fig. 7 in verein- 
fachter Darstellung, 
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Fig. 9 eine mechanische Darstellung der Ausf iihrungsbe.i - 
spiele gemafi Figuren 4 bis 8. 

In Fig. 1 ist eine elek tronische Schal tungsanordnung mit 
Zweipunktregelung und Spul ens tromriickf uhrung dargestellt. 
Einem Zeitglied 1 liegt eingangssei tig eine Steuerspannung u 
an. Das Zeitglied 1 gibt ausgangssei tig einen Spulenstro.- * 
sollwert U s ' ab, der mit einem Spulens tromis twer t I verglichen 
einem Zweipunktregler 2 zugefv.vrt wird . Das Ausgangasignal 
des Zweipunktreglers 2 wird einem Schal tverstarker . 3 zuge- 
fiihrt, dessen weiterer Eingang mit der Steuerspannung U 
beaufschlagt ist. Der Schal tverstarker 3 gibt ausgangs-' 
seitig die Spulenspannung U ftir einen magnetischen Kreis 4 
ab. Der Spulens tromistwert I des magnetischen Kreises 4 wird 
ermittelt und der vor dem Zweipunktregler 2 angeordneten 
Vergleichsstelle zugeleitet. 

In Fig. 2 sind die zei tabhangigen Verlaufe der Steuerspan- 
nung U s . des Spulenstromsollwertes u g ■ sowie des~Spulen- 
stromistwertes I zur Schal tungsanordnung gemaB Fig. 1 dar- 
gestellt. Nach Anlegen der Steuerspannung U s zum Zeitpunkt 
t = 0 gibt das Zeitglied 1 im Zeitraum 0<t<t Q ausgangs- 
sei tig einen erhohten Spulenstromsollwert u ± > vor. Zum 
Zeitpunkt t Q wird der Spulenstromsollwert u • auf einen 
niedrigeren Wert U g2 • umgeschal tet . Dem hysteresebehaf teten 
Zweipunktregler 2 wird die Differenz aus Spulenstromsoll- 
wert U s ' und Spulenstromistwert I zugeleitet. Je nach Hone 
des eingangsseitig anliegenden Wertes gibt der Zweipunkt- 
regler 2 Ein/Aus-Befehle an den Schal tvers tarker 3 ab . Auf 
diese Weise wird die konstante Steuerspannung U in eine 
pulsdauermodulierte Spulenspannung U umgeformt und dem mag- 
netxschen Kreis 4 zugefiihrt, Aus wirtschaf tlichen Griinden 
wird diese selbs tschwingende Schaltung eingesetzt, die 
die naturliche Induktivitat des Erregerkreises ausnutzt. 
* und danach 
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Der in der Spule des magnetischen Kreises fliefiende in 

^t tTr 1 " S ^-'-M St „ ert x steigt vo.'z.it- 
punkt t . 0 ab « einen Maxt.alwart i ttult dann nach 
= ingr. l ,.„ d es Z weipunktreglers 2 ^ ^ r 

ste lg t wieder zu. Maxi.alwert I, an usw. Es ergint sich in 
- «. Zeitglied X vo rgegebe „ M ersten zeitbereich e 

«ttl.r.r spulenstromistwert von i 3 . Zu m Zeitpun.t t fallr 
der Spu le „strom auf einen Minimal „| rt * L fc 

9reifen dSS Zwe -Punktreglers 2 auf einen Wert I an 
fallt wieder ab usw. Es eraibt cirh * 

Zeita]ip , , ergxbt S1C h ln diesem zweiten vom 

zextglxed 1 vorgegebenen Zeitbereich ein mittlerer Spulen- 
stromistwert von I . p ien 


anord 61ne dStaill -«- -l.ktronl.eh. Schaltungs- 

anordnung zum Ausxiihrungsbeispiel ge mM Fig. i gezeigt 
Zw 1S cnen der positiven Ei„ gMgstle ., e 5 J 
Eingangsklemme.6 lieot die !t .„ negativen 

^iden Kingang sk l em L„ ^^^"1 " 8 " " 2WiSChen 

tet An Kl.„m. « , • ' ' Sln KOT ^n«tor 7 geschal- 

et An Klemme 5 Hegen ferner ein Widerstand 8, eine 

=t« kers 12 und der Emitter eines Tra 

lektor des Transistors 13 1st 6i „», ■ .. . ' 

,„h„ • lst emerseits ,mit der Diode 9 

andererseits iiber ein S trommengerat 14 mit ein.,- 

ng 2um „ egativen Elngang h » 

wird rt V ~«»"™n Eingang des Verstarkers !2 

«•«„ der S Pul enstr 0mist „e rt sugeleitet. Der positive Ein 
gang des Verstarkers 12 i =*■ m '«. ^ 6 Lin ~ 

e^ngt den .p.£.;^ l £ t , rr'"' d 1 
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Der Ausgang des Verstarkers 12 ist mit der Basis des Tran- 
sistors 13 beschaltet. Zwischen den Ausgangsklemmen 10 und 
15 der elektronischen Schal tungsanordnung liagt die Spulen- 
spannung U an. 


>r 


Der Verstarker 12 entspricht in seiner Funktionsweise der 
Zweipunktregler 2 mit Vergleichss telle und der Transistor 
13 dem Schaltverstarker 3. An die Ausgangsklemmen 10, 15 der 
^ elektronischen Schal tungsanordnung ist e:~ elektromagneti- 

sches Schaltgerat 16 bestehend aus einer Spule 17 mit Joch 17a 
sowie Anker 18a und Schal tkontakten 18 angeschlossen. Die 
aus Spule, Joch und Anker bestehende Anordnung entspricht 
dem magnetischen Kreis 4. 


In Fig. 4 ist in einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel eine 
elektronische Schal tungsanordnung mit Zweipunk tr egelung und 

Induktions rwertriickfuhrung dargestellt. In einer Additions- 

stelle 19 werden dabei ein vorgegebener Induktionssoll- 
WSrt B soll Und ein mit einem Faktor K multipl i zier ter In- 
duktionsistwert K . B. st verglichen und die Differenz einem 
Zweipunktregler 2 zugefiihrt. Der Zweipunktregler 2 gibt 
Ein/Aus-Befehle an den Schaltverstarker 3 ab. Der Schalt- 
verstarker 3 empfangt eingangssei tig ferner die steuer- 
spannung u g und gibt ausgangssei tig die Spulenspannung u 
an den magnetischen. Kreis 4, 20 ab. Der im magnetischen 
Kreis 4, 20 auftretende Induktionsistwer t B. wird er- 
faflt und einea: Bewerters tuf e 21 zugeleitet^Der dieser Be- 
werterstufe: 21 entnehmbare, mit dem Faktor K mul t ipl i 2 ier te 
induktionsistwert K . B. st wird der Additionsstelle 19 zu- 
gefiihrt. *ittels des Faktors K wird beriicksichtigt , dan nur 
ein Teilwert des Induktionswert.es mefitechnisch erfaBt wird. 

In Fig. 5 sind die zei tabhangigen Verlaufe der Steuerspan- 
nung Ug , des Spulens tromis twertes I und der Spulenspannung u 
dargestellt. Im Zeitraum 0 C t < t 4 liegt die Steuerspan- 
nung U s am Schaltverstarker 3 an. Der Spulens tromis twert I 
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steigt im Zeitraum 0 < t < t ± bis zu einem Scheitelwor t 
an und ist zum Zeitpunkt t 1 auf einen Wert I ? abgef alien , 
der einem vorgebbaren Induk tionsvert entspricht und der 
Zweipunktregler 2 gibt einen Aus-Befehl an den Schaltver- 
starker 3 ab , d.h. die Ausgangsspannung des Schal tvers tar- 
kers 3, die gleich der Spulenspannung ist, wechselt vom 
Werr U g wahrend des Zeitraumes 0 < t < ^ auf den Wert 0. 
Zum Zeitpunkt t 2 erreicht der Spulenstrom den Wert I 
Gleichzeitig ist der Indukt ionswer t B. at auf einen minima- 
len Wert abgesunken, der einen Ein-Befehl des Zweipunkt- 
reglers 2 an den Schal tverstarker 3 zur Folge hat. Folglich 
wird dem magnetischen Kreis 4, 20 wiederum die Steuerspan- 
nung U g als Spulenspannung zugef iihrt . Zum Zeitpunkt t er- 
reicht der Spulenstrom I wieder den Wert I ? , wahrend gleich- 
zeitig der Induktionsistwert B ist einen maximalen Wert er- 
reicht, was einen Aus-Befehl des Zweipunktregler s 2 zur 
Folge hat. 


Dieser beschriebene Regelvorgang wiederholt sich im folgen- 

den, wobei der Schal tverstarker 3 abwechselnd die Steuer- 

spannung U g und die Spannung 0 als Spulenspannung U auf den 

magnetischen Kreis 4, 20 schaltet, so daB der Spulenstrom- 

istwert I innerhalb der Grenzwerte I und I Q abwechselnd 

8 

ansteigt und abfallt, was einem mittleren Stromwert I ent- 
spricht. Nach Abschalten der S teuerspannung U zum Zeit- 
punkt t 4 fallt der Strom I bis auf den Wert 0 zum Zeitpunkt 
t 5 ab. 

In Fig. 6 ist die zur Regelung des Induktionsistwertes B. 

ist 

eingesetzte Hallsonde prinzipiell darges tell t . An eine Hall- 
sonde 22 mit nachgeschal tetem Transistor 23 ist eine Ver- 
sorgungsspannung U yl angelegt . Der Emitter des Transistors 
23 liegt an Masse, wahrend sein Kollektor iiber einen Wider- 
stand 24 mit einer Versorgungsspannung U y2 beaufschlagt ist. 
Wird die Hallsonde 22 in ein magnetisches Feld gebracht, so 
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liegt an der Basis des Transistors 23 je nach Hohe der 
magnetischen Induktion B. st des Feldes eine verschieden 
hohe Spannung an. d.h. je nach Induk tionsistwer t B. wird 
die Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors 23 dirchge- 
schaltet oder gesperrt. In. gesperrten Zustand betragt die 
Ausgangsspannung U ft zwi^hon Kollektor des Transistors 23 
und Masse U ft = U y2 , im durchgeschal teten Zustand h e tragt 


= 0, 


Die Kennlinie Uft (B ist ) weist eine Hyste. se A 


B 


und einen Induk tionsmi ttelwert B Q auf 


In Fig. 7 ist eine detaillierte elektronische Schaltungs- 
anordnung zum Ausf iihrungsbeispiel gemafl Fig. 4 dargestellt 
Zwischen der positiven Eingangsklemme 5 und der negativen 
Eingangsklemme 6 liegt die Steuerspannung u s an. Mit der 
Eingangsklemme 5 sind der Kondensator 7, der Widerstand 8 
ein weiterer Widerstand 24 und die Diode 9 verbunden. Die' 
Eingangsklemme 5 bildet gleichzeitig die positive Aus- 
gangsklemme 10 der Schal tungsanordnung . An der Eingangs- 
klemme 6 liegen der Kondensator 7, die Zenerdiode 11 sowie 
die Hallsonde 22 mit Transistor 23. Desweiteren- ist die 
Eingangsklemme 6 mit dem Emitter des Transistors 2 3 ver- 
bunden. Die Hallsonde 22 mit Transistor 23 ist eingangs- 
seitig ferner mit dem gemeinsamen Verbindungspunk t von 
Zenerdiode 11 und Widerstand 8 beschaltet. Dieser Signal- 
eingang fuhrt die Versorgungsspannung U yl zu. Die ge- 
strichelte Verbindungsl inie in Fig. 7 zeig t< dan die 
Hallsonde 22 mit Transistor 23 im Joch 17a des elektro- 
magnetischen Schalters angeordnet ist und dort dem magne- 
tischen induktionsistwert K . ausgesetzt wird. 

Der Ausgang von Hallsonde 22 mit Transistor 23 weist die 
Ausgangsspannung U A auf und ist mit dem Widerstand 24 sowie 
der Basis des Transistors 13 beschaltet. Dabei. ist die 
Widerstand 24 anliegende Spannung mit U y2 bezeichnet 


am 
Der 
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Kollektor des Transistors 13 ist mit der negativen Ausgangs- 
klemme 15 der Schal tungsanordnung verbunden. Zwischen den 
Ausgangsklemmen 10 und 15 lat die Spule 17 angesch lessen . 
Die Schaltkontakte sind mit Bezugsziff er 18 und der zu ihrer 
netatigung vorgesehene Anker mit Bezugsziffer 18a bezeich- 
net. Der Transistor 13 entspricht im wesentlichen dem Schalt- 
verstarker 3 gemart Fig. 3, wahrend der Zweipunk tregler 2 mit 
Additionsstelle 19 durch die Anordnung Hallsonde 22/Transi- 
stor 23 - Widerstande 8 und 24 realisiert wird. 

In Fig. 8 ist die Schal tungs anordnung gemafl Fig. 7 in ver- 
einfachter prinzipieller Darstellung gezeigt. liber den Ein- 
gangsklemmen 5 und 6 liegt an einem Schal tverstarker 25 die 
Steuerspannung U g an. Der Ausgang des Schal tverstarkers 25 
bildet die Ausgangsklemme 10, wahrend die weitere Ausgangs- 
klemme 15 mit der Eingangsklemme 6 verbunden ist. Zwischen 
den Ausgangsklemmen 10 und 15 ist die Spule 17 mit Joch 17a 
angeschlossen. Desweiteren sind die Schal terkontakte 18 mit 
Anker 18a dargestellt. Zwischen den Ausgangsklemmen 10 und 
15 liegt die Spui, enspannung U .an. In die Spule flieflt der 
Spulenstromistwert I. Der im Joch 17a und Anker 18a fliefJen- 
de induktionsistwert betragt b^. Der durch die im Joch 
angeordnete Hallsonde 22 fliefiende Teilwert des magnetischen 
induktionsistwertes betragt K . B. st und wird dem schalt- 
verstarker 25 eingangssei tig zugeleitet. 

In Fig. 9 ist die mechanische Ausbildung einer elektroni- 
schen Schal tungsanordnung geman Figuren 4 bis 8 gezeigt. Die 
Spule 17 mit Joch 17a und Anker 18a sind vom Schalterge- 
hause 26 umschlossen. Die ebenfalls im Gehause eingebaute 
elektronische Schal tungsanordnung geman den Figuren 4 bis 8 
ist auf einer Leiterplatte 27 aufgebaut. Die mit der Lei- 
terplatte 2 7 verbundene Hallsonde 22 ist im Joch 17a anae- 
ordnet. 
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Durch Vorschalten einer Graetz-Briickenschaltung kann die 
elektronische Schal tungsanordnung auch mit einer Wechsel- 
spannung als S teuer spannung U s betrieben werden, wodurch 
sich der Nachteil der AnschluHpolar itat aufhebt und sich 
weitere Vorteile ergeben. Der magnetische Kreis weist 
keano KurzschluHr inge mehr auf, wodurch sich das Bau- 
volumen verkleinert. Der Anker weist auch bei Steuer- 
spannungsnulldurchgang eine konstante Anzugskraft auf, 
so dan der ubliche Brummton verschwindet . Schliefilich ' 
wird die durch die Un terscheidung gleichs trombe tatig te 
Schaltgerate - wechsels trombe tatigte Schaltgerate notige 
Typenvielf alt urn die Halfte reduziert. 

Mit der erfindungsgemafien elek tronischen Schaltunsanord- 
nung ist es weiterhin in einfacher Weise moglich ge- 
wunschte Zeitf unktionen , wie z.B. Einschaltver zogerungen 
oaer Ausschal-tverzbgerungen zu realisieren. 
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